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营养 改变 对 潜 蝇 姬 小 蜂 寄 生 行 为 和 寄主 
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摘要 : 为 了 研究 营养 状态 对 孵育 型 寄生 蜂 洲 蝇 姬 小 蜂 Diglyphus isaea (Walker) 雌 蜂 的 寄主 取 食 行为 和 产 卵 寄生 行 ， 
及 其 二 者 行为 权衡 的 影响 , 在 培养 下 条 件 下 ， 比 较 了 饥饿 加 蜂 密 水 和 不 加 蜂 玖 水 3 种 营养 状态 的 潜 蝇 姬 小 蜂 肉 蜂 
对 美洲 广 潜 蝇 Liriomyza sativae Blanchard 各 龄 幼虫 ( 低 、 中 、 高 ) 的 寄生 、 取 食 及 致死 能 力 。 结 果 表 明 : 非 选 择 条 件 下 ， 
3 种 营养 状态 寄生 蜂 对 高 龄 幼 忠 均 具有 和 较 高 的 寄生 率 , 对 中 龄 幼虫 具有 较 高 的 取 食 率 ,， 致死 率 和 致死 量 之 间 存 在 显 
著 性 差异 。3 种 状态 的 寄生 蜂 对 低龄 幼虫 均 没有 表现 出 致死 能 力 。 有 选择 条 件 下 , 饥饿 状态 的 寄生 蜂 对 寄主 的 寄生 
率 最 低 (5.0% +1.6% ), 取 食 率 最 高 (16.0% +2.9% ) ,特别 是 对 高 龄 幼虫 的 取 食 率 占 到 了 整个 寄主 食物 取 食 率 的 
91.9% ; 加 蜂蜜 水 状态 下 , 寄生 蜂 对 寄主 有 最 低 的 取 食 率 (8.3% +0.9% ) 和 致死 率 (17.7% x 1.196) ; 不 加 蜂蜜 水 
状态 下 , 寄生 蜂 对 寄主 有 最 高 的 寄生 率 (13.3% +1.1% ) 和 致死 率 (28.4% +1.8% )。 综 合 分 析 发 现 , RRA EW HE 
蜂 比 取 食 蜂蜜 水 的 肉 蜂 具有 更 强 的 致死 能 力 和 活动 能 
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Effect of nutritional status on the parasitism and host feeding behavior of 


Diglyphus isaea ( Walker) ( Hymenoptera: Eulophidae) females 
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Abstract: In order to investigate the host-feeding behavior of Diglyphus isaea ( Walker), the oviposition 
behavior and the trade-off between the two behaviors in different nutritional status, we compared the 
influences of the parasitism, host-feeding and the lethal capability of female D. isaea on Liriomyza sativae 
Blanchard larvae that were supplied with the distilled water ( hungry) , diet with honey and that without 
honey, respectively. The results showed that under the condition of no-choice, parasitoids in the three kinds 
of nutritional status had higher parasitism rate on the late instar larva, higher feeding rate on the mid-instar 
larva, and the mortality and the lethal capability had significant difference. Parasitoids in the three kinds of 
nutritional status had no lethal capability to the early instar larva. Under the condition of choice, the hungry 
parasitoids had the lowest parasitism rate (5. 096 x 1. 696 ) and the highest feeding rate (16. 0% + 
2.9% ) , especially the feeding rate of the late instar larvae amounted to 91. 996 of all instar larvae. When 
honey were supplied, the feeding rate (8. 396 € 0. 996) and the mortality ( 17. 7% x 1. 196) of the 
parasitoid was the lowest; however, its parasitism rate (13.3% € 1. 196 ) and the mortality (28. 4% + 
1.8% ) were the highest when no honey was supplied. In conclusion, the parasitoids feeding hosts have 
stronger lethal capability than those feeding honey, and the parasitoids supplied with host food have stronger 
activity than those not supplied with host food. 
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寄生 蜂 按 其 初 羽 化 时 卵 成 熟 的 方式 可 划分 为 2 
种 类 型 : I , 卵 熟 型 (proovigenic) ， 即 在 寄生 蜂 羽 化 
前 卵巢 中 孵 已 全 部 成 熟 ， 羽 化 后 不 再 经 历 卵 的 成 底 
过 程 ; 工 , 卵 育 型 (synovigenic) , 18 A ^E S&P] 45H] BB 
巢 中 卵 未 成 熟 或 仅 有 少量 成 玖 卵 , 大 部 分 卵 需 通过 
后 天 取 食 才 完 成 进一步 发 育 (Jervis and Kidd, 1986, 
1999; Heimpel and Collier, 1996) 。 卵 育 型 寄生 蜂 
在 整个 成 虫 期 ,不仅 需要 找到 寄主 产 卵 寄生 来 繁殖 
后 代 , 而 且 还 需 获 得 食物 来 补充 其 生命 维持 所 需 和 
产 卵 繁殖 后 代 所 和 需 的 营养 , 因此 , BUTTON RU" BB 
寄生 行为 是 卵 育 型 寄生 蜂 肉 蜂 既 相互 联系 又 相互 独 
立 的 两 种 活动 形式 。 与 此 同时 , 研究 寄生 蜂 在 通过 
产 卵 寄生 的 当前 繁殖 能 力 和 通过 取 食 的 未 来 繁殖 能 
力 的 得 失 权 衡 , 以 及 调 市 这 种 利兹 权衡 的 因子 , 在 
行为 进化 方面 上 具有 重要 意义 ,因而 成 为 近年 来 研 
2r IA E Z — (Rosenheim et al., 2000; Burger, 
2002) , 

Bii x2 YE MER t Diglyphus isaea ( Walker) (以 
下 简称 湾 蝇 姬 小 蜂 ) 为 典型 的 卵 育 型 寄生 蜂 , 隶属 
Hx H (Hymenoptera), ， 小 蜂 总 科 (Chalcidoidea ) , 
姬 小 蜂 科 (Eulophidae ) ， 洲 蝇 姬 小 蜂 属 Diglyphus, 
其 寄主 包括 5 属 18 PRE I (Minkenberg and van 
Lenteren, 1986; 5K% Z £, 2010), 是 目前 世界 上 
KEARE BRE HL EPA EL. REF 
1996 4E J fj = 5 | ETE a po 7] NIE H F BE 8 R DI DETS 
晶 ( 陈 红 印 等 ,2000) ,. TE P MEA HIA IU T, 
主要 依赖 于 取 食 其 寄主 幼虫 来 补充 卵子 发 生 所 需要 
的 营养 , 即 所 谓 的 卵 育 型 寄生 蜂 的 寄主 取 食 行为 
( host-feeding) 。 前 人 对 该 蜂 的 研究 主要 集中 在 其 基 
本 生物 学 特性 (Minkenberg，1989 ; Steinberg et al., 
1991; Vinson, 1998; 多 开 表 等 , 2000) 寄生 行为 及 
人 工人 饲养 和 释放 技术 (Bene，1990; Steinberg et al., 
1991; Cabitza et al., 1993; Ozawa et al., 1993; 
Sampson and Walker, 1998; 陈 红 印 等 , 2000; iE 
东 等 , 2002) 田间 发 生 及 欣 害 效果 (van Lenteren et 
al., 1980; Ode and Heizn, 2002) 寄主 大 小 与 寄生 
蜂 后 代 质 量 ( Ode and Heizn, 2002) 等 方面 , 但 关于 
上 肉 蜂 面临 其 寄主 的 取 食 和 产 卵 的 行为 抉择 及 行为 机 
理 ， 尚 缺乏 深入 的 研究 。Heimpel 和 Collier ( 1996) 
认为 ， 当 寄生 蜂 遇 到 其 寄主 时 , 是 采取 产 卵 寄生 还 
是 寄主 取 食 , 主要 基于 寄生 蜂 对 自身 营养 状况 和 寄 
主 质量 ( 如 个 体 大 小 ) 的 综合 评判 。 一 些 研 究 结 有 果 
表明 , 卵 育 型 寄生 蜂 倾 癌 于 产 卵 寄生 较 大 个 体 的 寄 
主 , 而 取 食 较 小 个 体 的 寄主 (Heinz and Parrella, 


1989; Rosenheim and Rosen, 1992; Heimpel and 
Rosenheim, 1995), ZE GC EE BEAS FREIE S PR 
蝇 姬 小 蜂 的 寄生 率 、 取 食 率 、 致 死 能 力 以 及 寄生 蜂 
对 不 同龄 期 寄主 的 取 食 行为 和 寄生 行为 偏好 ， 以 
求 进一步 阐述 寄生 蜂 一 一 寄主 系统 之 间 的 互 作 
机 理 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 及 饲养 

XU BIB Liriomyza sativae Blanchard 采 目 中 
FLA MISES DURECU REA EET SE Se S2 HU, TES 
室内 用 矮 生 油 豆 ( 品 种 名 为 “英雄 地 ”, 为 北京 食 根 
种 业 有 限 公 司 生产 ) 进 行 连 代 饲养 。 洲 蝇 姬 小 蜂 采 
目 云 南 省 昆明 市 呈 贡 县 六 沫 基地 ,， 原 寄主 为 南美 斑 
ij L. huidobrensis ( Blanchard) ; 在 温室 内 用 油 豆 
上 的 美洲 斑 潜 蝇 2 龄 末 ~ 3 龄 初 幼 虫 进行 连 代 人 饲 
养 。 温 室 饲 养 条 件 : 温度 25 ~ 30% ，RH 70% ~ 
80% ,自然 光照 。 

1.2. 供 试 虫 源 的 准备 和 前 处 理 

1.2.1 HAR Se NIE: 将 初 羽化 肉 蜂 与 雄 蜂 以 
1:1 的 比例 配对 放 和 人 5 mL 的 玻璃 试管 单独 饲养 , 交 
配 后 , HANIS cm x15 cm x15 em), 
同时 提供 10% 的 蜂蜜 水 和 和 帘 有 2 ~3 龄 美洲 斑 洲 蝇 
幼虫 的 油 豆 苗 进行 沉 章 饲养 48 h。 然 后 , 将 健康 活 
跃 的 上 肉 蜂 分 成 两 份 , 分 别 转移 到 两 个 为 一 型 号 的 纱 
网 党 (6 cm x6 cm x6 cm) F, 并 分 别提 供 蜂 蜜 水 和 
ZRMK, 称 之 为 蜂蜜 水 处 理 和 饥 狐 处 理 , 48 h 后 供 
试 。 整 个 实验 过 程 在 人 工 气 候 箱 中 完成 , 环境 条 件 
为 : 温度 24 +1%C, RH 75%+5%, 光照 周期 L:D = 
14: 10, 

KIR 7] NIE TI 3 种 处 理 : 提供 2 d 9€ 
蜜 水 处 理 ( 即 饥 狐 处 理 , 蜂蜜 水 饲养 2 d 后 的 寄生 
蜂 继 续 提 供 寄 主 和 水 ) ; 继续 持续 提供 蜂蜜 水 处 理 
(人 简称: 加 蜂蜜 水 处 理 , 即 为 蜂蜜 水 饲养 4d 后 的 寄 
生 蜂 继续 提供 寄主 和 蜂蜜 水 ) ; 提供 4 d 蜂蜜 水 处 
理 ( 即 不 加 蜂蜜 水 处 理 , 为 蜂 密 水 饲养 4 d 的 寄生 
蜂 转 而 继续 提供 寄主 和 水 ) 。 

1.2.2 供 试 美洲 斑 湾 晶 幼虫 : 将 油 豆 幼 百 在 养 虫 
党 (50 cm x50 cm x50 cm) 中 接 上 斑 潜 蝇 。 为 了 保 
证 实验 用 的 斑 洲 蝇 幼虫 处 于 同一 龄 期 且 发 育 整齐 ， 
接 斑 潜 蝇 成 虫 产 卵 的 时 间 控 制 在 2 h 以 内 。 接 虫 后 
的 油 豆 幼苗 在 人 工 气 候 箱 (温度 24 +1C, RH 75% 
£596, 光照 周期 L: D =14:10) 中 培育 , 实验 用 的 油 
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ZAIFA EB 4) de BE ELO 3 个 处 理 阶 
Ex: 低龄 (孵化 后 24 h), PAORA 48 h), BE 
(孵化 后 72 h)。 每 片 豆 叶 上 保留 斑 潜 蝇 幼 虫 20 
3k, 多 余 的 幼虫 在 初 孵 阶段 用 昆虫 针 刺 死 。 
1.3 非 选择 条 件 下 肉 蜂 对 不 同龄 期 斑 潜 蝇 幼虫 的 
致死 作用 

分 别 将 有 不 同龄 期 美洲 斑 洲 蝇 幼虫 的 油 豆 亩 叶 
58 M, 用 萨 共 饮 水 的 脱脂 棉 包 住 其 叶柄 ， 移 人 玻璃 
培养 四 (二 径 12 em, i 1 cm), 叶 卢 下 垫 一 张 圆 
形 滤 纸 以 保湿 。 然 后 按 上 述 处 理 方式 分 别 移 人 已 处 
理 的 淤 蝇 姬 小 蜂 , 用 100 目的 纱 网 将 培养 焉 覆盖， 
利用 橡皮 圈 将 其 固定 , 放 和 已 设置 好 的 人 工 气候 箱 
中 ; 观察 和 记载 寄生 蜂 对 斑 洲 蝇 的 致死 ( 取 食 、 寄 
生 ) 情 况 。 实 验 时 间 为 8 h(10:00 -18:00), 8 h Jer 
移出 湾 蝇 姬 小 蜂 ， 叶 片 仍 继续 在 人 工 气 候 箱 培 育 ， 
48 h 后 观察 记录 结果 。 致 死 的 斑 淤 蝇 幼 虫 虫 体 附 
近 有 淤 蝇 姬 小 蜂 卯 或 幼虫 的 记 作 被 寄生 ; PETENS TH 
体 被 致死 , 但 附近 无 姬 小 蜂 卵 和 幼虫 , 虫 体 不 完整 
HJ, 记 作 被 取 食 ; 未 被 寄生 或 取 食 的 记 作 发 育 正 
常 。 实 验 设 置 3 个 处 理 ( 见 1.2.1), 每 个 处 理 重复 
30 次 。 
1.4 选择 条 件 下 寄生 蜂 对 不 同龄 期 寄主 幼虫 的 致 
死 作用 

将 上 述 处 理 中 分 别 含 有 不 同龄 期 (高 、 中 、 低 ) 
美洲 斑 潜 晶 幼 虫 的 油 豆 叶 置 于 垫 有 圆 形 滤纸 玻璃 培 
F (E fé: 12 em) F, 不 同龄 期 的 寄主 按 
高 : 中 : 低 =8:6:6 的 比率 设置 , 表 移 入 处 理 好 的 潜 
蝇 姬 小 蜂 。 实 验 时 间 也 为 8 h。8 h 后 , 移出 洲 蝇 姬 
小 蜂 。 叶 片 仍 继续 在 人 工 气候 箱 培育 , 48 h 后 观察 
结果 , 记录 寄生 致死 和 取 食 致死 情况 。 实 验 设置 3 
个 处 理 ( 见 1.2. 1) , 每 个 处 理 重复 30 次 。 
1.5 数据 统计 处 理 与 分 析 

采用 SAS 9.2 软件 进行 数据 分 析 , 所 有 用 于 方 
差分 析 的 百分率 数据 均 进行 了 反正 弦 转 换 , 方差 分 
析 采 用 One-Way ANOVA + LSD 进行 分 析 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 非 选择 条 件 下 肉 蜂 对 不 同龄 期 斑 潜 日 幼虫 的 
致死 (寄生 / 取 食 ) 作用 


非 选 择 条 件 下 , 不 同 营养 状态 的 雌 蜂 对 高 龄 寄 
主 的 致死 能 力 有 差异 ( 表 1) 。 饥 俄 状态 的 寄生 蜂 寄 
生 率 (加 蜂蜜 水 处 理 : F 139.71, P «0.0001; 不 
加 蜂蜜 水 处 理 : F —126.01, P < 0. 0001) 致死 率 


(加 蜂蜜 水 处 理 : F —26.62, P «0.0001; 不 加 蜂蜜 
水 处 理 : F 222.50, P «0.0001) 及 致死 量 ( 加 蜂蜜 
水 处 理 : F 231.30, P «0.0001; 不 加 蜂蜜 水 处 理 : 
F 226.43, P<0.0001) 均 显著 地 低 于 其 他 两 处 理 
的 寄生 蜂 , 但 3 种 处 理 的 取 食 率 之 间 却 无 差异 ; 加 
蜂蜜 水 处 理 和 不 加 蜂蜜 水 处 理 的 寄生 蜂 之 间 致 死 能 
力 均 无 显著 差异 (f=1.67, P=0.18), EEJ 
状态 的 上 肉 蜂 对 中 龄 寄主 的 致死 能 力 亦 表现 出 一 定 的 
差异 。 饥 饭 状 态 寄生 蜂 的 寄生 率 ( 加 蜂蜜 水 处 理 : F 
=230. 4, P < 0. 0001; 不 加 蜂蜜 水 处 理 : F= 
218.33, P<0.0001)、 致 死 率 (加 蜂蜜 水 处 理 : F= 
32.27, P «0.0001 ; 不 加 蜂蜜 水 处 理 . =36.56,P 
<0.0001) 及 致死 量 (加 蜂蜜 水 处 理 . F =32.22, P 
«0. 0001; 不 加 蜂蜜 水 人 处理 : F = 32. 20, P < 
0.0001) 均 显著 低 于 加 蜂蜜 水 和 不 加 蜂蜜 水 处 理 的 
TER, 而 取 食 率 却 显著 高 于 后 两 种 处 理 ( 加 蜂蜜 
水 处 理 : 下 =5.85, P=0.0203; 不 加 蜂蜜 水 处 理 : F 
=5.20, P =0. 0284); 加 蜂蜜 水 处 理 和 不 加 蜂蜜 水 
处 理 的 寄生 蜂 之 间 的 以 上 4 个 指标 也 均 无 显著 差 
异 。 面 对 幼虫 , 3 种 营养 状态 的 寄生 蜂 对 低龄 寄主 
幼虫 均 没 有 表现 出 致死 能 力 。 

同 种 营养 条 件 下 ， 寄生 蜂 对 不 同龄 期 的 寄主 幼 
虫 的 致死 作用 也 存在 差异 。 饥 饿 状态 的 寄生 蜂 对 高 
龄 幼虫 具有 最 高 的 寄生 率 , 极 显著 地 高 于 中 龄 幼虫 
(五 =75.39, P «0.0001) , 达到 中 龄 幼虫 寄生 率 的 
5 倍 多 ; 对 中 龄 幼虫 具有 最 高 的 取 食 率 ， 分别 显 车 
高 于 对 高 龄 (f=5.55, P =0. 0212) 和 低龄 幼虫 的 
取 食 率 ; 而 致死 率 和 致死 量 之 间 并 无 显著 性 差异 ， 
但 均 显 著 地 高 于 低龄 幼虫 。 而 加 蜂蜜 水 和 不 加 蜂蜜 
水 的 寄生 蜂 对 高 龄 幼虫 的 寄生 率 ( 加 蜂蜜 水 处 理 与 
中 龄 对 比 下 =15.95, P 20.0003; 不 加 蜂蜜 水 处 理 
与 中 龄 对 比 下 =21.63, P<0.0001)、 致 死 率 (加 蜂 
蜜 水 处 理 与 中 龄 对 比 下 =8.02, P 20.0071; 不 加 蜂 
AK AXE E; RAX E F 28.62, P 20.0056) 及 致死 
量 ( 加 蜂蜜 水 处 理 与 中 龄 对 比 F=8.71, P = 
0.0052; 不 加 蜂蜜 水 处 理 与 中 龄 对 比 下 =8.60, P= 
0. 0056 ) 均 显著 地 高 于 中 龄 和 低龄 幼虫 ; 但 分 别 对 
高 龄 和 中 龄 幼虫 的 取 食 率 之 间 无 显著 性 差异 , 但 均 


显著 分 别 高 于 低龄 幼虫。 
2.2. 选择 条 件 下 寄生 蜂 对 不 同龄 期 寄主 幼虫 的 致 
死 (寄生 / 取 食 ) 作用 


不 同 营养 状态 的 次 蝇 娅 小 蜂 对 混合 寄主 幼虫 的 
致死 能 力 选 择 结果 ( 表 2) 显示, 3 种 营养 状态 下 ， 
雌 蜂 对 不 同龄 期 的 斑 淤 晶 幼虫 的 寄生 率 之 间 存 在 差 
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R1 非 选择 条 件 下 潜 蝇 姬 小 蜂 对 美洲 斑 潜 蝇 不 同龄 期 幼虫 的 致死 作用 


Table 1 The lethal effects of parasitoid Diglyphus isaea on host Liriomyza sativae larvae at different instars on the 


condition of non choice 


Host instars and parasitoid nutritional status 


寄生 率 (%) 
Parasitism rate 
高 龄 幼虫 Late instar larva 

UL Hungry 

加 蜂蜜 水 Honey added 

不 加 蜂蜜 水 No honey added 
中 龄 幼虫 Mid-instar larva 

UL Hungry 

加 蜂蜜 水 Honey Added 

不 加 蜂蜜 水 No honey added 
低龄 幼虫 Early instar larva 


7.4 x0.6 a (a) 
34.8 x2.1 b (a) 
32.5 x1.7 b (a) 


1.4 x0.4a (b) 
24.3 £1.6 b (b) 
22.4 £1.3 b (b) 


饥饿 Hungry 0+0a(c) 
加 蜂蜜 Honey added 0+0a(c) 
不 加 蜂蜜 No honey added 0+0a(c) 





23.2 x0.7a (a) 
21.7 x3.2a (a) 
18.5x1.9a (a) 


HUE SE ( 96 ) 


Feeding rate 


致死 率 (% ) 


Mortality 


致死 量 


Number of dead individuals 


30.6 +0.9 a (a) 6.1+0.2a (a) 


56.5 +3.7 b (a) 11.3 «0.7 b (a) 


51.0 +2.0 b (a) 10.2 x0.4 b (a) 


27.5 x1.6a (b) 28.9 x1.6a (a) 5.8+0.3 a (a) 
18.5+1.7 b (a) 42.8 +2.7 b (b) 8.6x0.5 b (b) 
20.7 €x1.4 b (a) 43.1 £1.8 b (b) 8.6 x0.4b (b) 


0.52x0.3a (c) 0.5 +0.3 a (c) 0.11 +0.05 a (c) 
0.6 x0.4a(c) 0.6 x0.4a (c) 0.12 +0.07 a (c) 
0.6 x0.3a (c) 0.6 x0.3a (c) 0.12 x0.06 a (c) 


表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 (n 230) , 数据 后 有 不 同 字 母 表示 不 同 营养 状态 的 寄生 蜂 对 同一 龄 期 寄主 的 致死 能 力 差异 显著 (P<0.05)( One- 
Way ANOVA + LSD) ; 数据 后 括号 内 有 不 同 字母 表示 相同 营养 状态 的 寄生 蜂 对 不 同龄 期 寄主 致死 能 力 间 差异 显著 。The data in the table are 
mean € SE (n=30), and those followed by different letters differ significantly at P « 0. 05 by One-Way ANOVA and LSD test. The different letters 





indicate significant difference among different treatments of the same instar, while those in parenthesis indicate significant difference among different 


instars with the same treatment. 


寞 。 饥 饿 状态 与 加 蜂蜜 水 和 不 加 蜂蜜 水 两 状态 之 间 
对 高 龄 幼虫 的 寄生 率 ( 加 蜂蜜 水 状态 : F -40.65, P 
«0. 0001; 不 加 蜂蜜 水 状态 : F = 52. 32, P < 
0.0001) 和 取 食 率 ( 加 蜂蜜 水 状态 : F =38.92, P < 
0.0001; 不 加 蜂蜜 水 状态 : F =32. 44, P «0.0001) 
有 显著 性 差异 ; 加 蜂蜜 水 状态 与 男 外 两 营养 状态 的 
寄生 蜂 对 寄主 食物 的 取 食 率 (饥饿 状态 : F =35.25， 
P «0.0001; 不 加 蜂蜜 水 状态 : F = 32. 92, P < 
0.0001) fn X E (饥饿 状态 : F = 34. 89, P < 
0.0001; 不 加 蜂蜜 水 状态 : F =34. 12, P <0. 0001) 
有 显著 性 差异 ; 不 加 蜂蜜 水 状态 与 男 外 两 种 营养 状 
态 的 寄生 蜂 对 寄主 的 致死 率 ( 加 蜂蜜 水 状态 : F= 
6.45, P = 0. 0182; 饥饿 状态 : F = 5. 89, P = 
0.0221) 和 致死 量 (加 蜂蜜 水 状态 : F-28.77, P < 
0.0001; 饥饿 状态 : F 224.12, P <0.0001) 存 在 显 
著 性 差异 。 饥 饿 状态 下 , 潜 晶 姬 小 蜂 对 寄主 的 寄生 
率 最 低 , 取 食 率 最 高 ,特别 是 对 高 龄 幼虫 的 取 食 率 
占 到 了 整个 寄主 食物 取 食 率 的 91.9% ; 加 蜂蜜 水 状 
AT, 湾 蝇 姬 小 蜂 对 寄主 有 最 低 的 取 食 率 和 致死 
率 , 其 中 寄生 蜂 对 高 龄 幼虫 的 取 食 率 占 到 了 整个 寄 
主 取 食 率 的 89.2% ; 不 加 蜂 密 水 状态 下 ， 湾 蝇 姬 小 


蜂 对 寄主 有 最 高 的 寄生 率 和 致死 率 , 其 中 寄生 蜂 对 
高 龄 寄主 的 取 食 率 占 到 了 整个 寄主 取 食 率 的 
55.696, 


3 讨论 


TE gc NE e HI P e PE PIE E, 不 但 能 够 通 
过 产 卵 寄生 致死 寄主 ,而 且 还 需要 通过 寄主 取 食 来 
获得 维持 生命 和 产 卵 所 需 的 能 量 ( Minkenberg, 
1989) ,其 寄主 取 食 类 型 属于 非 同 时 产生 型 取 食 和 
致死 型 取 食 ( 史 树 条 等 ,2009; SEXE SP, 2010), 
因此 , 洪 晶 姬 小 蜂 遇 到 寄主 时 , 是 产 卵 寄生 还 是 寄 
主 取 食 的 行为 抉择 及 影响 行为 抉择 的 因子 就 倍 受 关 
注 。Heimpel 和 Collier (1996 ) 将 影响 寄生 蜂 寄 主 取 
食 策 上 略 的 因子 分 为 两 大 类 ;: 与 寄主 相关 的 因子 ( 寄 
主 质量 、 寄 主 可 用 性 和 寄主 分 布 等 ) 和 与 寄生 蜂 相 
关 的 因子 ( 抱 卵 量 ， 营 养 储存 及 寄生 蜂 龄 期 等 ) ， 其 
中 尤 以 寄生 蜂 体 内 抱 卵 量 来 确定 寄生 蜂 行为 研究 最 
多 。 有 人 预测 ， 当 抱 卵 量 为 BI, 寄生 蜂 才 取 食 寄 
(Chan and Godfray, 1993; Collier et al., 1994), 
但 实际 研究 证 明 , 寄生 蜂 取 食 时 , 其 体内 的 抱 卵 量 
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R2 选择 条 件 下 潜 蝇 姬 小 蜂 对 美洲 斑 潜 蝇 不 同龄 期 幼虫 的 致死 作用 


Table2 The lethal effects of parasitoid Diglyphus isaea on host Liriomyza sativae larvae at different instars 


under the condition of choice 


生态 指标 


肉 蜂 营养 状态 Nutritional status of the female parasitoid 


Ecological factor ILIR Hungry 加 蜂蜜 水 Honey added 不 加 蜂蜜 水 No honey added 
寄生 Parasitism 
总 寄生 率 (% )Total Parasitism rate 5.0+1.6a 9.4 £1.0c 13.3 £1.1 b 
高 龄 幼虫 寄生 率 (% ) Parasitism rate of late instar larvae 4.3+1.5a 8.5+1.0b 10.5 x0.9 b 
总 寄生 量 ( 头 )Total parasitized number 1.5 +0.5 a 2.8 +0.3a 4.0+0.3b 
取 食 Feeding 
总 取 食 率 (% ) Total feeding rate 16.0 +2.9 a 8.3+0.9b 15.1 +1.2 a 
高 龄 幼虫 取 食 率 (% ) Feeding rate of late instar larvae 14.7 £2.1a 7.4 x0.9 b 8.4£1.2b 
总 取 食 量 ( 头 )Total number of fed individuals 4.8 +0.9 a 2.5 +0.3b 4.5 +0.4 a 
致死 能 力 Lethal capability 
总 致死 率 (% ) Total mortality 21.0 +3.8 a 17.7 £1.1a 28.4 £1.8 b 
高 龄 幼虫 致死 率 (% ) Mortality of late instar larvae 19.0 +3.1 a 15.9 +1.1a 18.9 +1.8 a 
总 致死 量 ( 头 )Total of dead individuals 6.3 +1.1 a 5.3x0.4a 8.5x0.5b 





同行 数据 (平均 值 上 标准 误 ) 具 不 同 字 母 表示 差异 显著 ( P «0.05) (One-Way ANOVA +LSD ) The data (mean + SE) in the same row followed by 
different letters are significantly different ( P «0.05) (One-Way ANOVA + LSD). 


不 应 是 0, 而 是 低 于 某 一 临界 值 (Chan and Godfray, 
1993; Heimpel et al., 1994; Collier, 1995 ) ， 当 寄生 
蜂 的 抱 卵 量 趋 于 临界 值 以 下 时 ,寄生 蜂 将 倾向 于 取 
RFE; 相反 的 , 抱 卵 量 趋 于 临界 值 以 上 时 ,寄生 
蜂 倾 向 于 寄生 寄主 。 

本 研究 发 现 , 改变 寄生 蜂 的 营养 状态 ,寄生 蜂 
的 寄生 率 、 取 食 率 、 致 死 率 和 致死 量 均 显著 改变 , R 
明 人 为 改变 寄生 蜂 的 营养 状态 ,可 以 改变 其 行为 所 
择 。 在 寄主 非 选 择 条 件 下 , 饥饿 状态 的 雌 蜂 体内 营 
养 不 足 , 抱 卵 量 低 , 迫切 需要 取 食 寄主 以 补充 体内 
营养 ,导致 其 对 各 龄 寄主 的 取 食 能 力 均 大 于 为 外 两 
种 营养 状态 的 雌 蜂 。 由 于 饥饿 状态 的 雌 蜂 寄主 取 食 
率 高 , 所 以 在 一 定 的 时 间 里 ， 当 寄主 取 食 行为 发 生 
的 频次 越 高 , 相应 地 用 于 寄主 取 食 的 时 间 也 越 长 ， 
留 给 产 卵 寄生 行为 发 生 的 时 间 就 越 少 , 频次 越 低 。 
因此 , 饥 狐 状态 的 肉 蜂 取 食 寄主 数量 大 , 产 卵 寄生 
寄主 量 小 , 直接 导致 了 其 总 体 致死 能 力 的 降低 。 前 
人 总 结 发 现 , 卵 育 型 寄生 蜂 倾 各 于 产 卵 寄生 较 大 个 
体 的 寄主 ， 而 取 食 较 小 个 体 的 寄主 (Heinz and 
1989; Rosenheim 1992; 
Heimpel and Rosenheim, 1995; Zang and Liu, 
2008). 。 本 研究 也 表明 , 在 非 选 择 条 件 下 ,饥饿 状 
态 的 雌 蜂 对 高 龄 幼虫 的 寄生 率 要 5 倍 于 中 龄 幼虫 ， 
取 食 率 却 显著 地 低 于 后 者 。 这 表明 湾 蝇 姬 小 蜂 作 为 


Parrella , and Rosen, 


典型 的 卵 育 型 寄生 蜂 ,， 也 具有 产 卵 寄生 较 大 个 体 
(高 龄 寄主 ) 和 取 食 较 小 个 体 (中 低龄 寄主 ) 的 特征 。 

在 寄主 有 选择 条 件 下 , 3 种 营养 状态 的 洲 蝇 姬 
小 蜂 对 寄主 具有 不 同 的 寄生 率 ( 饥 饿 最 低 , 不 加 蜂 
蜜 水 最 高 ), 但 是 对 高 龄 幼虫 的 寄生 率 占 到 总 寄生 
率 的 比率 分 别 为 90. 0% (饥饿 )、90. 496 (加 蜂蜜 
水 ) 和 80.0% (不 加 蜂蜜 水 ), 这 表明 无 论 在 何 种 状 
ST, 洪 蝇 姬 小 蜂 均 倾向 于 产 卵 寄生 高 龄 幼虫 。 与 
此 同时 , 饥 饭 状态 的 寄生 蜂 具 有 最 高 的 取 食 率 , 不 
加 蜂蜜 水 次 之 。 饥 俄 状态 的 寄生 蜂 因 急需 补充 稼 
Jr, 取 食欲 望 强 , 所 以 取 食 率 最 高 ; 对 于 不 加 蜂蜜 
水 的 寄生 蜂 ， 寄主 是 它 的 唯一 食物 ， BUE SEULS 
高 。 饥 饿 状态 的 寄生 蜂 对 高 龄 幼虫 的 取 食 率 要 高 于 
另外 两 状态 寄生 蜂 。 这 可 能 与 实验 中 饥 狐 处 理 的 设 
置 有 关 ， 处 于 过 度 饥 饿 状态 的 寄生 蜂 为 了 在 最 短 时 
间 里 获得 尽 可 能 多 的 人 彰 养 物质 ,尽快 恢复 目 身 活 
力 , 所 以 首选 个 体 较 大 ,营养 丰富 的 高 龄 幼虫 作为 
取 食 对 象 ; 但 是 另外 两 种 处 理 的 寄生 蜂 对 总 体 寄主 
(3 个 龄 期 的 寄主 ) 的 取 食 率 有 差异 ， 而 对 高 龄 幼虫 
取 食 率 无 差异 则 表明 , 蜂蜜 水 相 比 寄主 食物 对 洲 蝇 
姬 小 蜂 寿 命 和 生殖 力 的 影响 不 存在 优越 性 ( 另 文 发 
表 ) 。 事 实 上 , 关于 辣 性 寄生 蜂 倾 向 于 取 食 较 大 个 
体 寄 主 的 报道 有 很 多 (Videllet et al., 1997; Zang 
and Liu, 2008) ,所 以 我 们 认为 卵 育 型 寄生 蜂 对 不 


8 期 张 儿 波 等 : 营养 改变 对 潜 蝇 姬 小 蜂 寄生 行为 和 寄主 取 食 行为 的 影响 889 


同 个 体 的 寄主 的 取 食 倾向 会 随 着 自身 营养 情况 和 寄 
主 种 群 状 态 的 改变 而 改变 。 从 不 加 蜂蜜 水 的 寄生 蜂 
的 总 取 食 率 和 对 高 龄 幼虫 的 取 食 率 可 以 发 现 , 寄生 
蜂 对 中 龄 幼虫 (依据 单一 龄 期 实验 的 结 采 , 我 们 可 
以 知道 寄生 蜂 几 乎 不 取 食 寄主 低龄 幼虫 ) 的 取 食 率 
也 占 到 了 一 定 的 比例 。 最 终 , 不 加 蜂蜜 水 的 寄生 蜂 
的 致死 能 力 是 最 强 的 。 因 为 寄生 蜂 不 但 寄生 寄主 ， 
而 且 取 食 了 部 分 中 龄 幼虫 。 对 于 加 蜂蜜 水 寄生 蜂 ， 
由 于 蜂蜜 的 存在 , 干扰 了 寄生 蜂 对 寄主 的 取 食 能 
J, 导致 其 对 寄主 致死 能 力 的 降低 。 

改变 寄生 蜂 的 营养 状态 可 以 改变 寄生 蜂 的 行为 
决策 。 饥 饿 状态 的 寄生 蜂 具 有 最 强 的 取 食 倾 回 ,而 
且 寄 生 蜂 并 不 是 一 味 地 取 食 低龄 寄主 , 在 特殊 的 情 
DL. 寄生 蜂 也 会 选择 高 龄 幼虫 进行 取 食 , 以 求 在 
最 快 的 时 间 里 恢复 活动 能 力 。 为 外 ,本 实验 还 发 现 
取 食 寄主 的 寄生 蜂 相 比 取 食 蜂蜜 水 的 寄生 蜂 具 有 更 
强 的 致死 寄主 的 能 力 , 这 跟 我 们 更 早 的 实验 结论 相 
符 , 但 是 取 食 寄主 食物 和 非 寄 主食 物 对 洲 蝇 姬 小 蜂 
的 寿命 、 产 卵 量 和 取 食 能 力 的 影响 需要 在 下 一 步 的 
实验 中 量化 。 
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